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Beschreibung 

Elektronisches Bauteil und Verf ahren zur Herstellung dessel- 
ben. ' 

Die Erf indung betrifft ein elektronisches Bauteil mit einem 
Halbleitersubstrat fiir ein mikro-elektromeehanisches. System, 
wobei eine aktive Oberseite auf dem Halbleitersubstrat einen 
aktiven Flachenbereich aufweist, der von einem frei tragen- 
10 den, elektrisch leitenden Abdeckelement abgedeckt ist. Ferner 
betrifft die Erfindung einen Halbleiterwaf er mit mehreren 
derartigen. Bauteilen und ein Verf ahren zur Herstellung eines 
derartigen eleKHuni^ohen Dautcilo bsw. HalhUi^rwafers. 

15 Die zunehmende Miniaturisierung, insbesdndere bei mikro- 

elektromagnetischen und mikro-elektromechanischen Systemen, 
auch MEMS genannt, erfordert Abdeck-, Abschirm- und/oder Re- 
sonanzstrukturen aus elektrisch leitenden Materialien, deren 
Struktur komplex ist und deren Montage auf wendige Hilfswerk- 

20 zeuge erfordert, was gleichzeitig dem Miniaturisierungsgrad 
fiir Abdeck-/ Abschirm- und/oder Resonanzstrukturen Grenzen 
setzt. 

Der Zusammenbau, bei dem jedes Abdeck-, Abschirm-, und/oder 
25 Resonanzelement einzeln auf einem Halbleitersubstrat auf zu- 
^\ " bringen ist, ist darttber hinaus kostenintensiv. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein elektronisches Bauteil an- 
zugeben, das den Miniaturisierungsgrad bei Abdeck-, Abschirm 
30 und/oder Resonanzstrukturen erheht und das kostenguristig her- 
stellbar ist- 
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Diese Aufg.be wird mit dem. Gegenstand der unabhangigen An 
sprUche gelost. Vorteilhaf te Weiterbildungen der Erfindung 
ergeben sich aus den abh^ngigen Anspruchen- 

5 Das erfindungsgemafte elektronische Bauteil weist einen Halb- 
leiterchip mit einem Halbleit.ersubstrat auf. Auf dem.Halbler- 
tersubstrat 1st eine aktive Oberseite angeordnet. Auf der ak- 
tiven Oberseite befindet sich. ein aktiver Flachenbereich. 
Dieser aktive Flachenbereich ist ein Teil eines mikro- 
10 elektro-mechanischen Systems. Dieser aktive Flachenbereich 

ist mit Kontaktanschlussflachen auf der aktiven Oberseite des 
Halbleitersubstrats verbunden. 

Das Gehause des elektronischen Bauteils weist eine gehause- 
15 bildende Kunststof f schicht. auf, die unter Freilassen der Kon- 
taktanschlussflachen das Substrat bedeckt . Zwischen der ge- 
hausebildenden Kunststof f schicht und der aktiven Oberseite. 
des Halbleitersubstrats ist eine frei tragende, elektrisch 
■leitende Abdeckschicht Uber dem aktiven Flachenbereich ange- 
*20 ordnet. Diese Abdeckschicht wird von Durchgangsleitungen zu 
der aktiven Oberseite abgesttitzt und bildet einen Hohlraum, • 
der sich zwischen aktivem' -Flachenbereich und Abdeckschicht. 
erstreckt . 

* ■ -i 

2 5 Die.Hohe des Hohlraumes entspricht einer Dicke einer fur 
Halbleiterwafer ublichen Isolationsschicht, Metallschicht 
Oder Photolackschicht, "die als Opferschicht auf einem 
■ Halbleiterwafer aufbringbar ist. Somit kann der Hohlraum eine 
. . Hohe im Submikrometerbereich bis zu wenigen Mikrometern auf- 
30 -weisen. In diesem Zusammenhang bedeutet der Submikrometerbe- 
reich eine Dicke zwischen lOOnm und einem 1 urn. Wenige Mikrb- 
meter beinhalten eine Dicke zwischen .1 urn und ca. 20 urn. 
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Aufgrund der geringen Hohe des Hohlraumes ist nicht nur der 
Miniaturisierungsgrad fur ruikro-elektro-mechanische Systeme 
erhoht, sondern die Wechselwirkung zwischen der Abdeckung. und 
den darunter angeordneten aktiven Bauelemente des * ktiver \ 
Flachenbereichs ist intensiviert . Damit sind effektivere M,k- 
rophone und wirkungsvollere mikrostrukturierte Aktoren her- 
stellbar. Dartiber hinaus lassen sich empf indlichere Sensoren 
und scharfer begrenzte Filter aus mikro-elektro-mechanischen 
. Strukturen realisieren. 



10 



15 



20 



25 



30 



Auflerdem wird mit dem erf indungsgemaften elektronischen Bau- 
teileine sehr flache und kleine Bauweise erreicht, womit die 
integration derartiger Bauelemente in Module fur Frequenzfil- 
tera.nlagen im Mobilf unkbereich, insbesondere mit Korper- 
schallwellenleiter. Oder mit Oberf lachenschallwellenleiter 
moglich wird. FUr die Zufuhrung und Abftihrung von Signalen zu 
dem aktiven Flachenbereich und fur ein Anlegen von Versor- 
gungsspannungen an die frei tragende, elektrisch leitende Ab- 
deckschicht weist das elektronische Bauteil Kontaktanschluss- 
flachen auf, die sowohl mit dem aktiven Flachenbereich als 
auch mit der Abdeckschicht iiber Leiterbahnen in Verbindung 
stehen, wobei in einer ersten Aus fuhrungs form der Erfindung 
die Kontaktanschlussflachen Aufienkontakte des- elektronischen 
Bauteils tragen. 

Weiterhin kann die gehausebildende Kunststof f schicht unter 
Freilassung der Kontaktanschlussf lachen beziehungsweise der 
Aufienkontakte die Abdeckschicht derart bedecken, dass der 
Hohlraum unterhalb der Abdeckschicht seitlich zwischen den 
tragenden Durchgangsleitungen abgedichtet wird. Somit ergibt 
sich ein hermetisch abgeschlossener Hohlraum, der nach Abde- 
cken durch die gehausebildende Kunststof f schicht unter einem 
Refersnzdruck steht. 
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uber den. a* t iven ri a =han b arsi=« zu haitan, a.nd d« « ^» 

5 vertetl* an 9 eo r d». t . Dararti,* Dar=h,an g sleitun g en *»». » 
de=*schi=h t en von »h Ie ^ 100p» Ka«enlan g e f K» - 
auf . dam Omfang der AbdecKschicht in einer sch.ittwa.ta von 
bis 50pm verteilt. 

10 Ms elektrisch leitendes Material weist die Abdeckschicht *in 
Metall Oder ein Halbleitermaterial auf. Dazu 1st das Halblex- 
termaterial hochdotiert. Bevorzugt wird als Halbleitermaten- . 
al polykristallines Silicium mit einer Dotierstof f konzentra- 
( ® tion groBer lO^/cm- eingesetzt. Als Metall weist die Abdeck- 

. 15 ^schicht Nickel, Kupfer, Aluminium Oder Legierungen derselben 
auf, wobei als Legierungszusatz Silicium eingesetzt wird, um 
die Steifigkeit der Metalle zu erhohen. 

Die erfindungsgemaBen elektronischen Bauteile konnen auf 
20 Halbleiterwafern in Zeilen und Spalten angeordnet sem, was 
den Vorteil hat, dass samtliche Komponenten der elektrom- 
• schen Bauteile von den AuBenkontakten bis zu den frei tragen- 
den Abdeckschichten parallel und gleichzeitig auf dem 
Halbleiterwafer vorgesehen werden konnen. Ein weiterer Aspekt 
der Erfindung bet riff t einen Nutzen, bei dem in Zeilen und 
Spalten die elektronischen Bauteile mit mikro-elektro- 
mechanischen Strukturen angeordnet. sind. Der Nutzen unter- 
scheidet sich von. Halbleiterwafer dadurch, dass die Halblei- 
terchips in einer Kunststoffmasse oder auf einer entsprechen- 
den Leiterplatte in vorgegebenem Abstand auf einer groBeren 
Flache als beim Halbleiterwafer verteilt angeordnet sind. Der 
Vorteil eines derartigen Nutzens besteht darin, dass die Gro- 
Be und Anzahl der AuBenkontaicte beliebig vergroBert werden 
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kann, da zwischen den Halbleiterchips g«Ur. Kunststoff- 

rtrSfie re Leiterplattenoberflachen fur 
Flachen beziehungswexse grofcere Leirerp 

aas Anordnen von AuAenkontakten der' elektronischen BauteUe 
zur verftigung stehen. 

Bin erfindungsgemalies Verfahren ziar Herstellung eines 
Halbleiterwafers mit mehreren Halbleiterchips far mehrere e- 
lektronische Bauteile weist die nachf olgenden Verfahrens- 
schritte auf . Zunachst wird ein Halbleiterwaf er mit mehreren 
10 in Zeilen und Spalten angeordneten Halbleiterchippositionen 
bereitgestellt. Anschliefiend werden in den Halbleiterchippo- 
sitionen aktiven Flachenbereiche auf der aktiven Obersexte 
dea Halbleiterwafers erzeugt und aulierhalb dieser aktiven 
f# Flachenbereiche werden Kent a kt flachen auf die aktive Obersei- 

15 te des Halbleiterwaf era auf gebracht - Anschlieliend wird eine 
Opferschicht aufgebracht und strukturiert . Nach der Struktu- 
rierung bedeckt die Opferschicht den aktiven Flachenbereich 
und weist Durchgangsoffnungen in den Randbereichen des akti- 
ven Flachenbereichs auf, die bis zur aktiven Oberseite des 
20 Halbleitersubstrats in Form eines Halbleiterwaf ers reichen. 

Als Opferschicht konnen Oxide, Nitride oder Photolacke aufge- 
bracht und strukturiert werden. Auf die Opferschicht wird an- 
schliefiend ein leitendes Material aufgebracht, das gleichzei- 
• ■ 25 tig in .den . Durchgangsoffnungen Durchgangsleitungen- ausbildet, 
die mit der Abdeckschicht verbunden sind. Diese Durchgangs- 
leitungen sind auf dem Umfang der Abdeckschicht verteilt. So- 
mit besteht die Moglichkeit zwischen den Durchgangsleitungen 
und unter der Abdeckschicht die Opferschicht zu entfernen. 
30 Dabei wird eine von Durchgangsleitungen gestiltzte und frei 

tragende Abdeckschicht iiber dem aktiven Flachenbereich unter 
Ausbildung eines flachen Hohlraums geschaffen. 
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Ala nSchstes wird eine Kuhststoff schicht als Verpackung auf 
die Abdeckschicht und die aktive Oberseite unter Freilassen 
der Kontaktanschlussflachen auf gebracht . . Diese erste Kunst- 
stoff schicht dichtet gleichzeitig die Seitenrander des Hohl- 
5 raums ab und schliefit damit die LUcken zwischen den. stutzen- 
den und tragenden burchgangsleitungen. Da beim Aufbringen der 
'. ersten Kunststoff schicht oder bei einem anschlielienden Struk- 
turieren der ersten Kunststoff schicht die Kontaktanschluss- 
flachen freigelassen werden, kbnnen auf diese Kontaktan- 
• io schlussf lachen. bereits AuBenkontakte fur die elektronischen 

• Bauteile auf dem gesamten Halbleiterwaf er auf gebracht werden. 
Dieses Aufbringen von AuBenkontakten erfolgt somit fur viele 
( - elektronische Bauteile gleichzeitig auf ein und demselben 

^ Halbleiterwaf er. Danach kann der Halbleiterwaf er in einzelne 

15 elektronische Bauteile aufgetrennt werden. 

Dieses Verfahren hat den Vorteil, dass Abdeck-, Abschirm- 
und/oder Resonanzstrukturen fur einzelne elektronische Bau- 
teile nicht separat und einzeln montiert und hergestellt wer- 
20 den mussen, sondern dass sie parallel auf einem Halbleiterwa- 
fer realisiert werden konnen. Daruber hinaus hat das Verfah- 
ren den Vorteil, dass die Dimensionen derartiger Abdeck-, Ab- 
schirm- und/oder Resonanzstrukturen einen hoheren Miniaturi- ^ 
sierungsgrad erreichen konnen, wodurch einerseits hfihere Be- 
r ' 25 triebsfrequenzen und andererseits hohere Wechselwirkungen 

zwischen Abdeck-, Abschirm- und/oder Resonanzschicht und dar- 
unter in einem Hohlraum angeordnete aktive Flachenbereiche 
erreicht werden konnen. 



30 



Die bei dem Verfahren aufgebrachte strukturierte Opferschicht 
kann auf dem Halbleiterwaf er aus einer chemischen Gasphase 
unter. Bildung von Siliciumoxid oder Siliciumnitrid abgeschie- 
den werden. Eine aridere Variante besteht darin, eine Opferme- 
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tallschicht aufzub.ingsn. deren ;.** ,«entlich von 

ai ner it«.t. der aufgebrachter. *«nl*u«l«w» ieitenden to- 

v. -,a=4- =n Haft die Opferschicht schneller 
deckschicht unterscheidet , so dab die u P j-« 

herausgeatzt werden kann als die Abdeckschicht abgetragen 
wird- Dazu werden reaktive Plasmaatzverf ahren eingesetzt; Ex- 
ne weitere M5glichkeit eine Opferschicht zu bilden, besteht 
darin, eine Photolackschicht auf dem Halbleit.rw.fr durch 
Aufschleudern oder Aufspruhen aufzubringen and mit HiLfe von 
Photolithographie zu strukturieren. 



10 



Das Material der Opferschicht richtet sich im wesentlichen 
nach den Abscheide- and Auf bringmftglichkeiten fur die frei 
^ tragende/elektrisch leitende Abdeckschicht . Wird ein poly- 

^ ■ kristallines Silicium aus ainer metallorganischen Verbindung 
15 im chemischen Gasphasenverf ahren abgeschieden, so wird vor- 
zugsweise eine Opferschicht aus Siliciumoxid Oder Silicium- 
nitrid vorgesehen, die anschlieBend im Fall des Siliciumoxids 
mittels Flusssaure entfernt werden kann. Bei einem Aufbringen. 
einer metallischen Abdeckschicht aus vorzugsweise Nickel, 
20 Kupfer, Aluminium oder Legierungen derselben kann ein Photo- 
lack auf den Halbleiterwaf er aufgebracht werden. Eine Opfer- 
schicht aus Photolack kann anschlieWnd mittels LBsungsmit- 
teln entfernt werden, was die Oberflachen des aktiven Fla- 
chenbereichs und der ■ metallischen Abdeckschichten schont . El- 
2 5 ne Abdeckschicht aus Nickel oder Nickellegierungen ermoglicht 
+ > eine Opferschicht aus Kupfer oder einer Kupferlegierung, da 

Kupferatzmittel eingesetzt werden konnen, welche die Abdeck- 
schicht aus Nickel oder Nickellegierungen vernachlassigbar 
gering. angreifen. 



.30 



Bei einer weiteren Durchfiihrungsvariante des erf indungsgema- 
lien Verfahrens wird auf die erste Kunststof f schicht zur Ver- 
siegelung der Seitenrander der Abdeckschicht und zum Verpa- 
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cken der Aktiven Oberflache des Halbleiterwaf ers anschlieBend 
eine Umverdrahtungsstruktur aufgebracht. Die Umverdrah- 
tungsstruktur und die erste Kunststoffschicht werden mit ei- 
ner.zweiten Kunststoffschicht als gehausebildende Schicht un- 
5 ter Freilassen von Aufienkontakt f lachen bedeckt. 

Die Umverdrahtungsstruktur auf der ersten Kunststoffschicht 
dient dazu, die . Kontaktanschlussf lachen tiber Umverdrahtungs- 
' leitungen mit entsprechend gr6&eren Aufienkontaktf lachen auf 
10 der ersten Kunststof f schicht oder vorbereiteten Durchgangs- 
offnungen in der ersten Kunststof f schicht zu verbinden. Die 
■ zweite Kunststoffschicht deckt dann die gesamte erste Kunst- 
^ ' stoff schicht mit der Umverdrahtungsstruktur ab und lasst.le- 
# : diglich einen Zugriff auf die AuAenkontaktf lachen f rei , Somit 
15 konnen auf den AuHenkontaktf lachen fur den gesamten Halblei- 
terwaf er Auiienkontakte aufgebracht werden. Sowohl die erste 
Kunststoffschicht als auch die zweite Kunststoffschicht kon- 
nen aus Epoxidharz bestehen. Es ist jedoch von Vorteil, fur 
die zweite Kunststoffschicht Polyimid einzusetzen, das 
20 gleichzeitig als Lotstopplackschicht fur das Aufbringen der 
Auiienkontakte dient. 

* ' 
Zusammenfassend ist f estzustellen, dass das erf indungsgemafie 
Hohlraumgehause sich dadurch auszeichnet, dass samtliche Pro- 
25 zesse zur Erzeugung des Halbleiterchips , des Hohlraums, der 

elektrischen Umverdrahtung und der elektrischen Kontaktierung 
bereits auf Waferebene durchgef ilhrt werden konnen. Es handelt 
sich also um ein mit sehr geringer BaugrSfte realisierbares 
sogenanntes „wafer level package" fur die obenerwahnten An- 
30 wendungen, die uber einer aktiven Chipflache einen Hohlraum 
benotigen. Das Verfahren zur Herstellung derartiger Hohlraum 
erfordernder mikro-elektro-mechanischer Strukturen . liegt dar- 
in, dass kein mehrlagiges Substrat zur Umverdrahtung erfor- ' 
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. derlich ist und auch kein Backend-Pro zess zur Hohlraumerzeu- 
gung benOtigt wird- 

Durch die Einfuhrung eines Micromachining-Prozesses zur Hohl- 
5 raumerzeugung auf Waferebene unter Herausatzen einer Opfer- 
schicht und Abdichten von verbleibenden Offnungen durch Auf-. 
bringen einer zusatzlichen Polymerschicht ist es moglich, 
diese Struktur mit einer elektrischen Kontaktierung ebenfalls 
auf Waferebene zu kombinieren. Dariiber hinaus ISsst sich auf 
10 . Waferlevel auch eine umverdrahtungsebene verwirklichen, so 
dass die obenerwahnten Vorteile, wie geringe BauteilgroGe, 
mikroskopisch kleine Hohlraume uber aktiven Flachen und An- 
' passungsmdglichkeiten von AuBenkontakt flachen ttber Umverdrah- 
tungsebenen an vorgegebene Packagegroften moglich sind. 
.15 Gleichzeitig ergeben sich durch die Prozessierung auf Wafer- 
level geringe Herstellungskosten - 

Es besteht die kostengtinstige MOglichkeit, die erste Kunst- 
stoffschicht zum Abdichten der Seiten der Hohlraume durch 
20 Auf bringen von Polymer folien oder durch Laminieren und Auf- 
spruhen von Polymerschichten zu realisieren. Das Aufbringen 
von Aufienkontakten kann durch Aufbringen von Lotballen erfol- 
gen. Dariiber hinaus besteht die MOglichkeit, Umverdrahtungs- 
leitungen auf der ersten Kunststof f schicht liber dem Bereich 
25 der Abdeckschicht bzw. dem Deckel des Hohlraumes, anzuordnen, 
fg; da die erste Kunststof f schicht gleichzeitig als Isolator far 

die Umverdrahtungsleitungen dienen kann. 

Die Erfindung wird nun anhand der beigefugteri Figuren naher 
30 erlautert. 
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Figur 1 



5 Figur 2 



10 Figur 3 



15 Figur 4 
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Figur 5 



Figur 6 



zeigt einen schematised Querschnitt durch ein e- . 
laktronisches Bauteil einer ersten Ausfuhrungsf orm 
der Erfindung, 

zeigt einen schematischen Querschnitt durch einen 
Halbleiterwafer im Bereich eines abzudeckenden ak- 
tiven Flachenbereichs mit einer strukturierten Op- 
f erschicht, 

zeigt einen schematischen Querschnitt durch einen 
HalbleiLerwafer gcmSfi Figur 2 n*r.h Aufbringen einer 
strukturierten elektrisch leitenden Abdeckschicht 
au£ die Opf erschicht , 

zeigt einen schematischen Querschnitt durch einen 
Halbleiterwafer gemaS Figur 3 nach Entfernen der 
Opf erschicht , 

zeigt eine schematische perspektivische Ansicht ei- 
nes Teils eines Halbleiterwaf ers mit einer Abde- 
ckung auf einem aktiven Flachehbereich, 

zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein e- 
lektronisches Bauteil einer zweiten Ausf iihrungsf orm 
der Erfindung. 



Figur 1 zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein e- 
lektronisches Bauteil 1 einer ersten Ausf Uhrungsf orm der Er-. 
findung. Das elektronische Bauteil 1 weist einen Halbleiter- 
chip 2 mit einem Halbleitersubstrat 3 auf, auf dem eine akti- 
ve Oberseite 4 mit einem aktiven Flachenbereich 5 angeordnet 
ist. Auf der aktiven Oberseite 4 sind auBerhalb des aktiven 
Flachenbereichs 5 Kontaktanschluss.f lachen 6 angeordnet, die 
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iiber nicht gezeigte Leiterbahnen mit dem aktiven Flachenbe- 
reich 5 elektrisch verbunden sind. 

Ein Gehause 7 weist eine gehausebildende Kunststof f schicht 8 . 
auf/welche die aktive 'oberseite 4 des Halbleiterchips 2 be- 
d'eckt. Die ubrigen Aufienseiten des elektronischen Bauteils 1 
werden von AuJJenf lachen 19 des Halbleitersubstrats in der 
ersteri Ausfuhrungsform gemali Figur 1 gebildet. Die gehause- 
bildende Kunststof f schicht 8 bedeckt nicht die Kontaktan- 
schlussflachen 6, auf denen gemaB Figur 1 Auftenkontakte .14. 
angeordnet sind. Ober dem aktiven Flachenbereich 4 des Halb- 
leitersubstrats 3 ist eine frei tragende, elektrisch leitende 
Abdeckschicht 9 angeordnet. 



Die Abdeckschicht 9 bildet eine Schutz-, Abschirm- oder-Reso-- 
nanzstruktur fiir den auf der aktiven Oberseite 4 angeordneten 
aktiven Flachenbereich 5 aus. Die frei tragende Abdeckschicht 
9 steht mit Durchgangsleitungen 10, die sich zu der aktiven 
Oberseite 4 erstrecken, in Verbindung. Zwischen dem aktiven 
Flachenbereich 5 und der Abdeckschicht 9 spannt sich ein 
Hohlraum 11 auf, dessen Hohe h der Dicke einer isolations- 
schicht, einer Metallschicht oder einer Photolackschicht auf 
einem Halbleiterwafer hier im Bereich zwischen 0,3um und 3 urn 
entspricht. GrSfiere hier nicht gezeigte Hohlraume mit einer 
25 Hdhe.bis 20 um werden durch dickere Opf erschichten, wie einer 
galvanisch abgeschiedenen Kupferschicht erreicht- Die frei 
tragende Abdeckschicht 9 weist eine 'Dicke auf, die einer Di- 
• ' eke von Leiterbahnen auf einem Halbleiterwafer oder auf - einer 
Leiterplatte, etwa im Bereich von 0,3 bis 10pm entspricht. 



Urn ein' derartiges elektronisches Bauteil 1 herzustellen, wird 
zunachst ein Halbleiterwafer mit mehreren in Zeilen und Spal- 
ten angeordneten Halbleiterchippositionen bereitgestellt . Ein 
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Abschnitt eines derartigen Halbleiterwaf ers 13 1st in Figur 2 
zu sehen. 

Figur 2 zeigt einen schematischen Querschnitt durch einen 
Halbi.ifrw.fr 13 im Bereich eines abzudeckenden aktiven 
Flachenbereichs 5 mit einer strukturierten Opferschicht 21. 
in Figur 2 ist somit das Erzeugen eines aktiven FlMchenbe.- 
reichs. 5 far sine MEM-Struktur (Micro-Electro-Mechanical- 
Structure) bereits abgeschlossen und Uber dem aktiven Fla- 
chenbereich 5 ist eine strukturierte Opfrschicht 21 aufge- 
bracht. Diese strukturierte Opferschicht 21 auf der aktiven 
Oberseite 4 des Halbleiterwaf ers 13 hat Durchgangsof fnungen 
22 im Randbereich des aktiven Flachenbereichs 5. Die Opfer- 
schicht 21 selbst ist in diesem Durchf uhrungsbeispiel des er- 
findungsgemafien Verfahrens eine Siliciumdioxidschicht mit ei- 
ner Dicke von 1,2 urn. Die Kanteniange 1 des aktiven Flachen- 
bereichs 5 ist in dieser Ausf uhrungsf orm der Erfindung ca. 
75um und die Breite b der Of fnungen 22 liegt hier bei ca. 15 



10 



15 



20 



30 



um. 



Figur 3 zeigt deh Halbleiterwaf er 13 gemaft Figur 2 nach Auf- 
. bringen einer strukturierten, elektrisch leitenden Abdeck- 
schicht 9 auf die Opferschicht 21. Die Abdeckschicht 9 fullt 
auch die Of fnungen 22 in der Opferschicht 21 auf, so dass die 
7 25 in den Durchgangsof fnungen 22 entstehenden Durchgangsleitun- 
gen 10 spater die Abdeckschicht 9 stiitzen- In; diesem Durch- 
fuhrungsbeispiel des Verfahrens wurde die Abdeckschicht 9 in 
einem metallorganischen Gasphasenreaktor gebildet , bei dem 
sich auf der .Opferschicht 2i und in den Of fnungen 22 ein 
hochdotiertes polykristallines Silicium mit einer Dicke zwi- 
schen 0,3 und lOum abscheidet. Nach strukturierung der abge- 
schiedenen polykristallinen Siliciumschicht ergibt sich der 
schematische Querschnitt gemafi Figur 3. 
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Figur 4 zelgt den Halbleiterwaf er 13 gemafi Figur 3 nach Ent- 
fernen der Opferschicht 21. Die Opferschicht aus Siliciumoxxd 
wird mittels gepufferter Flusssaure entfernt, die das hochdo- 
tierte polykristalline Silicium nicht angreift. Nach dem Her- 
ausatzen der Opferschicht verbleibt unter Bildung eines Hohl- 
raums 11 die f reitragende, metallisch ieitende Abdeckschicht 
9 uber dem aktiven Flachenbereich 5 auf der aktiven Oberseite 
4 des Halbleiterwaf ers 13- 



Zwischen den aufgefullten Ofifnungen 22 gemaA Figur 3 entste- 
hen beim Atzen Lvicken 25, durch welche hindurch die Flusssau- 
re auch unter die Abdeckschicht 9 eindringen kann. Aufgrund 
der hohen Aff initat der Flusssaure zu Siliciumdioxid kann die 
15 • gesamte siliciumdioxidschicht unter der Abdeckung 9 aus poly- 
kristallinem Silicium abgeatzt werden. Aufierdem sorgt die 
Formstabilitat und Steifigkeit. des polykristallinen Siliciums 
daftir, dass die Abdeckschicht 9 zu einer Abdeckung wird, die 
sich f rei tragend auf den seitlichen Durchgangsleitungen- 10 
20 abstutzt. Durch die Lucken 25 zwischen den Durchgangsleitun- 
gen 10 ist der entstehende Hohlraum 11 nicht hermetisch abge- 
schlossen und nicht vor Umwelteinf lussen geschiitzt. Dieser 
Schutz wird durch eine hier nicht gezeigte erst'e Kunststoff- 
schicht erreicht, die anschlieSend abgeschieden wird, er- 
25 reicht. 

Figur 5 zeigt eine schematische perspektivische Ansicht eines 
Teils des Halbleiterwaf ers 13 aus Figur 4. Die Abdeckung 24 
ist f rei tragend und deckt den aktiven Flachenbereich 5 unter 
30 Bildung eines Hohlraums 11 ab. Die freitragende Abdeckung 24 
wird von den Durchgangsleitungen 10, die aus dem gleichen Ma- 
terial sind wie die Abdeckung 24, nach oben und seitlich ge- 
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stutzt. Zwischen den Stiitzen in Form von Durchgangsleitungen 
10 sind die Lucken 25 angeordnet. 

Figur 6 zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein. e- 
5 lektronisches Bauteil 100 gemaB. einer zweiten Ausf uhrungsf orm 
der Erfindung- Komponenten mit gleichen Funktionen wie in Fi- 
gur 1 werden mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet und 
nicht extra erortert- 



10 



20 




Ein Unterschied zwischen der ersten Ausf Uhrungs form gemaB Fi- 
gur 1 und der zweiten Ausf ahrungsf orra gemaB Figur 6 besteht 
darin, dass auf der aktiven Oberseite 4 des Halbleiterchips 2 
neben Kontaktanschlussf lachen 6 vergro&erte AuBenkontaktf la- 
chen 18 angeordnet sind. Wahrend die Kontaktf lachen 6 tiber 
hier nicht gezeigte Leiterbahnen mit dem aktiven Flachenbe- 
reich 5 in Verbindung stehen, tragen die AuBenkontaktf lachen 
18 zusatzliche vergroBerte AuBenkontakte 14.. Dazu ist auf die 
erste Kunststof f schicht 15 eine Umverdrahtungsstruktur 16 mit 
Umverdrahtungsleitungen 1*7 aufgebracht, wobei die Umverdrah- 
tungsleitung 17 die KontaktanschluBf lachen 6 mit den AuBen- 
kontaktflachen 18 elektrisch verbinden. Zum Schutz und zur 
Isolation der Umverdrahtungsstruktur 17 ist eine- weitere 
zweite gehausebildende Kunststof f schicht 20 auf der ersten 
Kunststoffschicht 15 unter Freilassung der AuBenkontaktf la- 
chen 18 aufgebracht. 

In dem Querschnitt gemaB Figur 6 ist nicht zu sehen, dass die 
Umverdrahtungsleitungen 16 auf der ersten Kunststoffschicht 
15 verlaufen. Mierdurch wird die isolierte Flache, die sich 
30 in dem Bereich der Abdeckung ergibt, fur die Verdrahtung ge- 
nutzt. Die AuBenkontakte 14 selbst sind hier in Form von Lot- 
ballen ausgefuhrt. Die zweite Kunststoffschicht 20 dient 
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gleichzeitig Hi Lotstoppschicht beitt AuflSten der AuAenkon- 
takte 14 auf die AuBenkontaktf lachen 18. 
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Bezugszeichenliste 




1 elektronisches Bauteil 

2 ' Halbleiterchip 

5 3 Halbleitersubstrat 

4 aktive Oberseite 

5 aktiver Flachenbereich 

6 Kontaktanschlussf lache 

7 GehSuse 

10 8 gehausebildende Kunststoff schicht 

9 Abdeckschicht 

10 ( Durchgangsleitung 

11 Hohlraum 

12 Isolationsschicht 
15 V 13 v Halbleiterwafer 

14 Auftenkontakt 

15 erste Kunststof f schicht 

16 Umverdrahtungsstruktur 

17 ' Umverdrahtungsleitung 
20 18 Aufienkontaktf lache 

19 , AuBenseite des Halbleitersubstrats 

20 zweite Kunststof f schicht 

21 Opferschicht 

22 DurchgangsSf fmmg 

25 23 Seitenrander des Hohlraums 

r 

24 Abdeckung 

25 Lucke 

100 elektronisches Bauteil 

30 b Breite der Of fnung 
h HShe des Hohlraums 1 

d . Dicke der Abdeckschicht 

1 Kantenlange des aktiven Flachenbereichs 
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Patentanspruche 

i. ' verfahren zur Herstellung eines Halbleiterwafers mit 
■ 5 ■ mehreren Halbleiterchips (2) fiir mehrere elektronischen 
• Bauteile (1), wobei'das Verfahren folgende Verfahrens- 
schritte aufweist: 

- Bereitstellen eines in Zeilen und Spalten angeord- 
neten Halbleiterwafers (13) mit mehreren Halblei- 

10 terchippositionen, 

Erzeugeneines aktiven Flachenbereichs (5) in den 

Halbleiterchippositionen auf der aktiven Oberseite 
(4 ) d es Halbleiterwafers (13) und Aufbringen von 
W'jk Kontaktanschlussflachen (6) aufterhalb des aktiven 

^J^5\ Flachenbereichs (5), 

Aufbringen und Strukturieren einer Opferschicht 
(21), die isolationsmaterial aufweist, auf dem ak- 
tiven Flachenbereich (5) unter Freilassen von 
Durchgangsoffnungen (22) in der Opferschicht (21) 
20 in Randbereichen des aktiven Flachenbereichs (5), 

Aufbringen eines leitenden Materials auf die Opfer- 
schicht (21) und in die Durchgangsoffnungen (22) 
zur Bildung einer Abdeckschicht (9.) mit Durchgangs- . 
. leitungen (10) , , 
25 - Entfernen der Opferschicht (21) unter Bilden einer 

J-v von Durchgangs leitungen (22) gestutzten freitragen- 

'A den Abdeckschicht (9) tiber einem Hohlraum (11) uber 

dem aktiven Flachenbereich (5), 

Aufbringen und Strukturieren einer ersten Kunst- 
30 stoffschicht (15) auf die Abdeckschicht (9) und auf 

die aktive Oberseite (4) unter Freilassen der Kon- 
taktanschlussflachen (6) und unter Abdichten von 
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seitenrandern (23) des Hohlraums (11) uber dem ak- 
tiven Flachenbereich (5) , 

- Aufbringen von AuBenkontakten (14) auf die Kontak- 
tanschluBf lachen (6), 

- Auftrsnnen des Halbleiterwaf ers (13) in. etnzelne e- 
lektronische Bauteile (1). 

Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die Opferschicht (21) auf dem Halbleiterwaf er (13) aus 

einer chemischen Gasphase unter Bildung vom Siliciumoxid 

Oder Siliciumnitrid abgeschieden wird Oder als Photo- 

lackschicht auf den Halbleiterwaf er (13) aufgebracht 

wird. 



10 



20 



Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

nach Aufbringen einer polykristallines Silicium aufwei- 
senden Abdeckschicht (9) eine Siliciumoxid aufweisende 
Opferschicht (21) mittels Fluss-Saure entfernt wird- 



4. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

nach Aufbringen einer metallischen Abdeckschicht (9) aus 
25 vorzugsweise Nickel, Kupfer, Aluminium oder Legierungen 

r .. . derselben eine Photolack aufweisende Opferschicht (21) 

\ mittels eines LBsungsmittels entfernt wird. 

5. Verfahren nach einem der Ansprttche 1 bis 4, 
30 dadurch gekennzeichnet, dass 

auf die erste Kunststof f schicht (15) eine Umverdrah- 
tungsstruktur (16) aufgebracht wird, welche die Kontakt- 
anschlussflachen (6) mit Aufienkontaktf lachen (18) ver- 
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bindet und anschlieJSend eine zweite Kunststof f schicht 
(20) unter Freilassen der Auftenkontaktf lachen (18) auf- 
gebracht wird- 



6. 



10 



15 



Elektronisches Bauteil das folgende Merkmale aufweist: 
einen Halbleiterchip (2), mit 

- einero Halbleitersubstrat (3), 

- einer aktiven Oberseite (4) auf dem Halbleiter- 
substrat (3) , 

- einero aktiven Flachenbereich (5) auf der aktiven 

Oberseite (4) und 

- Kontaktanschluflf lachen (.6) , die mit dem aktiven 
Flachenbereich (5) elektrisch verbunden sind, 

_ ein Gehause (7), das eine gehausebildende Kunst- 
stoffschicht (8) aufweist, die unter Freilassung 
der Kontaktanschlussflachen (6) das Substrat (3) 
bedeckt, 

eine freitragende elektrisch leitende Abdeckschicht 

(9) , die uber dem aktiven Flachenbereich (5) ange- 
ordnet ist und die sich auf Durchgangsleitungen 

(10) zu der aktiven Oberseite (4) abstiltzt und ei- 
nen Hohlraum (11) zwischen aktivem Flachenbereich 
(5) und Abdeckschicht (9) bildet, 

wobei die Hohe des Hohlraumes (11) der Dicke einer fiir 
25 Halbleiterwafer (13) ublichen Isolationsschicht (12), : 

j\j Photolackschicht oder Metallschicht entspricht. 

7. Elektronisches Bauteil nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet , dass 
30 die Abdeckschicht (9) eine Dicke (d) aufweist, die einer 

Dicke von Leiterbahnen auf einem Halbleiterwafer (13) 
entspricht - 



20 
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8. Elektronisches Bauteil nach Anspruch 6 cder Anspruch 7, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 
die Kontaktanschlussflachen. (6) au/ierhalb des aktiven 
Flachenbereichs (5) angeordnet sind und Aulienkontakte 
5 . (14) des elektronischen Bauteils (1) aufweisen- 

9.. Elektronisches Bauteil nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
. die gehausebildende Kunststof f schichfc (8) unter Freilas- 
10 sung der Kcntaktanschlussf lachen (6) die Abdeckschicht 

(9) bedeckt und den Hohlraum (11) seitlich zwischen den 
Durchgangsleitungen (10) abdichtet. 

^ 10. Elektronisches Bauteil nach einem der Anspruche 6 bis 9, 

15 dadurch g e k e n n z e i c h n e t ; dass 

auf einer ersten Kunststof fschicht (15) eine Dmverdrah- 
tungsstruktur (16) mit Umverdrahtungsleitungen (17) an- 
geordnet ist, die von den Kontaktanschlussflachen (6) zu 
.Aulienkontaktflachen (18) fuhren, wobei auf den AuBenkon- 
20 taktflachen (18) Aufienkontakte (19) angeordnet sind, und 

dass eine zweite Kunststof fschicht (20) auf der ersten 
Kunststoffschicht (15) unter Freilassung der AuBenkon- 
takte (19) urid unter Einbetten . der Umverdrahtungsstruk- 
tur (17) angeordnet ist. 

25 

11. Elektronisches Bauteil nach einem der Anspriiche 6 bis 
10, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Durchgangsleitungen (19) regelmalUg an dem Umfang 
30 der Abdeckschicht (9) verteilt angeordnet sind. 

12. Elektronisches Bauteil nach einem der Anspriiche 6 bis 
11, 
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dadurch ge kennz e i chne t , dass 

die Abdeckschicht (9) ein Metall oder- ein Halbleiterma- 
terial, vorzugsweise hochdotiertes polykristallines Si- 
licium, aufweist. 



5 



10 



13. Elektronisches Bauteil nach einem der Anspriiche 6 bis 
12, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der aktive Fliichenbereich (5) einen Sensor in MEM- 
• Struktur, ein Filter, ein Mikrophon oder mikrostruktu- 
rierte Aktoren aufweist. 



1 4 



Elektronisches Bauteil nach e^em der Anspriiche 6 bis 

13, ' 

15 dadurch gekennzeichnet, dass 

der aktive Flachenbereich (5) ein Frontend-Modul eines 
Mobilfunkgerates oder ein Leistungsverstarker-Modul des 
Mobilfunkgerates und/oder ein Verstarkermodul fur akus- 
tische Korperwellen oder ein Verstarkermodul fur akusti- 

20 sche Oberfl^chenwellen aufweist. 

15. Halbleiterwafer, der in Zeilen und Spalten angeordnete 
elektronische Bauteile (1) gemafi einem der Anspriiche 1 
bis 9 aufweist. ' 



25 



16. Nutzen, der in Zeilen und Spalten angeordnete elektroni- 
sche Bauteile (1) gemali einem der Anspriiche 1 bis 9 auf- 
weist . 
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Zusammenf assung 

Elektronisches Bauteil and Verfahren zur Herstellung dessel- 



ben 



Die Erfindung betrifft ein elektronisch Bauteil (1) mit. einera 
Halbleiterchip (2), der auf seiner aktiven Oberseite (4) uber 
ein em aktiven Flachenbereich (5) eine frei tragende, elekt- 
risch leitende Abdeckschicht (9) aufweist, die von Durch- 
10 gangsleitungen (10) gestutzt wird und einen Hohlraum (11) zu 
dem aktiven Flachenbereich (5) bildet- Ferner betrifft die 
Erfindung ein Verfahren zur Herstellung des elektroriischen 
Bauteils (1) . 

15 .[Figur 1] 
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